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Die Gefahr der Feinstaube fur den menschlichen 
Organismus besteht darin, daB diese im Gegensatz 
zu groljerem Staub in den oberen Atemwegen nicht 
zuruckgehalten werden und daher bis in den Alveolar- 
Ijereich der Lunge eindringen. Um die Lungengangig- 5 
keit eines solchen feinen Staubes einzuschranken, ist 
schon erwogen worden. der staubhaltigen Luft ein 
Aerosol beizumischen, das aus einer in den anzuwen- 
denden Mengen fur den Organismus unschadlichen 
Substanz hergestellt wird. Als HilfsstofF kommt hicr lo 
in erster Linie Kochsalz in Frage. Bei Vorhandensein 
eines solchen Aerosols verbinden sich die feinen 
Staubteilchen mit denen des Aerosols und bilderi 
Teilchen von solcher GroBe, dafi diese in den oberen 
Atemwegen festgehaJten werden. Es wurde erkannt, 15 
daB fur eine ausreicbende VergroBerung ursprunglich 
feiner Staubteilchen die Wasseraufnahme der ange- - 
lagerten Hilfsaerosolteilchen bei hoher Luftfeuchtig- 
keit von entscheidender Bedeutung ist: in feucbtig 



Verfahren und Gerat 
zur Erzeugung eines Kodisalz -Aerosols 
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sind als Erfinder genannt worden 



liegen soil und die fur die Verhiitung von Staub- 
ablagerungen in der Lunge in Frage kommt, durdb, 
keitsgesattigter Luft wachst ein Kochsalzkristall von ao Kondensation von Kochsalzdampf in Luft herzustellen. 



etwa 0,1 n durch Wasser auf das nahezu tausendfache 
Volumen, d. h. auf eine Lange von etwa 1 )i an; dieses 
Wachstum erfolgt je nach der TeilchengroBe in ver- 
schwindenden Bruchteilen einer Sekunde. Der Feuch- 
tigkeitsgehalt, der hierfur erforderlich ist, liegt gluck- 
licherweise in den oberen Atemwegen des Menscben 
vor. Die Gefahirdung der Atemorgane durch Feinstaub 
laBt sich also in der Tat dadurch ausschlie^n, daB ein 
Kochsalz-Aerosol geeigneter TeilchengroBe in geeig- 



Die Losung dieser Aufgabe ist gegeben, wenn man 
liber hocherhitztes Kochsalz bzw. eine Kochsalz- 
schmelze auf annahernd gleiche Temperatur erhitzte 
Luft leitet und der auf diese Weise erzeugte, luft- 
25 durchsetzte Kochsalzdampf mit einer uberschussigen 
Menge Kaltluft plotzlich abgekuhlt und das Gemisch 
durch Zugabe weiterer Luft auf die fur den Verwen- 
dungszweck geeignete Verdunnung an Kochsalz ge- 
bracht wird. Die Benutzung hocherhitzter. auf die 



neter Konzentration der Luft des Aufenthaltsortes 30 Temperatur der Schmelze gebrachter Luft hat die 



beigegeben wird. 

Was die Menge angelrt. so hat sich eine Konzen- 
tration in der Raumluft von etwa 10 mg NaCl/m' als 
ausreichend erwiesen. Was die TeilchengroBe angeht, 
so bestehen folgende Gesetzlichkeiten: 

a) Bei gleicher mengenmaBiger Konzentration 
(mg NaCl/cbm Luft) steigt im Bereich der Kochsalz- 
teilchengroBe unter 0,1 jt, wenn die GroBe des festzu- 
haltcnden Staubes groB gegen die Kochsalzteilchen- 



Bedeutung, daB die Luft bei der hohen Temperatur in 
der Lage ist, groBe Mengen Kochsalz in Dampfform 
• aufzunehmen, ohnc daB Kondensation eintritt. Diese 
dampfhaltige Luft wird durch die Zumischung von 
35 Frischluft, deren Temperatur wesentlich niedriger 
Hegt. plotzlich abgekuhlt. Dabei tritt eine starke 
ObersaUigung mit Kochsalzdampf ein, was zur Bil- 
dung vieler feinster, in Aerosolform vorhandener 
Kochsalzkristalle fuhrt. Um eine groBe Lebensdauer 
groBe ist, der Koagulationseffekt in Abhangigkeit von 40 einss stark konzentrierten Aerosols zu erhalten, muB 
der TeilchengroBe psroportionaJ zum Quadrat der- dieses dann sogJeich auf die fur die Verwendung ge- 
seltxin an. eignete Verdunnung gebracht werden, was der Zugabe 

b) Bei gleicher mengenmaBiger Konzentration etwa der tausendfachen Luftmenge entspricht. 
nimmt die Sichtbehinderung unter der gleichen Vor- Als hocherhitzt soli im Rahmen der vorliegenden 
aussetzung mit der dritten Potenz der Teilchen- 45 Erfindung ein Kochsalz, gegebenenfalls eine an Stelle 
groBe ah. des KochsaJzes gewahlte andere Substanz, gelten, 

c) Die Schnelligkeit des Wachstums eines Staub- dessen Temperatur unweit des Schmelzpunktes 
Kochsalz- Aggregates zu groBeren Teilchen durch (802° C) liegt und die folgende Bedingungen erfullt: 
Wasseraufnahme aus der Luft bei hoher Feuchtigkeit Sie darf in den angewendeten Mengen nicht gesund- 
ist um so groBer, je kleiner die angelagerten Koch- 50 heitsschadlich sein; 

salzteilchen sind. sie mufl ein niedriges Molekulargewicht haben; 

Diese Feststellungen fuhren zu der Aufgabe, in sie rauB gut wasserloslich sein; 
einfacher Weise grofle Mengen eines Kochsalz-Aero- sie darf keine thermische Zersetzung bei dem beschrie- 
sols von einer TeilchengroBe, die im Mittel uniter 0,1 (i benen Herstellungsverfahren erleiden. 
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Fur die Mischung des luftdurchsctzten Kochsalz- 
dampfcs und der Kaltluft ist es besonders gunstig. 
wenii sic in den Zustand der Turbulenz gel>racht wird. 
Dies laBt sich dadurch erzielen, daB der Kochsalz- 
danij)fstrahl und der Kaltluftstrahl winkelformig 
aufeinanderpralJen. 

Durch zwei GroBen laBt sich die TeilchengroBe des 
gehildeten Aerosols becinflussen. Wird die Vorwarni- 
tcnipcratur der ul)er das crhitzte Kochsalz geleiteten 
Luft vermindert. so steigt die mittlere TeilchengroBe 
des Aerosols . an. Das gleiche ist der Fall, wcnn man 
innerhalb eines gewissen Bereiches die Menge der 
Kaltluft herabsctzt, mil der der luftdurchsctzte Koch- 
salzdampf durchmischt wird. Diese beiden Eflfekte 
kann man zu einer Regelung der TeilchengroBe aus- 
nutzcn, indem man also die Vorwarmtemperatur der 
Luft oder die Menge der Kaltluft variiert. 

Man hat zwar schon Kochsalz- Aerosole in der 
Weisc crzeugt, daB man aus einer wasserigen Koch- 
salz]5sung mittels Druckluft cinen Spruhnebel bildele 
und diesen Spruhnebel an den Wandungen desBehand- 
lungsgefaBes in Beriihning mit mitgerissenen Flussig- 
keitsteilchen brachte. Die Filterwirkung, die die mit- 
gcrissene Flussigkeit auf den Spruhnebel ausiibt. 
reichte aber nicbt aus, um zu einem Aerosol mit 
genugend geringer TeilchengroBe zu gelangen. 

Es ist auch eine Anordnung bekannt, bei der Luft 
unter Druck mit etwa AuBentemperatur ul>er ge- 
schmolzenes Kochsalz gefuhrt wird; die Luft enthalt 
nach der Entspannung Kochsalzteilchen mit einer 
GroBe von etwa 0,5 bis 2 |i. Es ist weitcr bekannt, die 
Aerosolbildung durch zusatzliche Einfuhrung von 
Kondensationskeimen zu fordem; dabei kommt man 
aber cl>cnfalls nicht zu den gewiinschten gcringen 
TeilcliengroBen. 

Ein Gerat zur Erzeugung eines Kochsalz-Aerosols 
geniaB der Erfindimg besteht vorzugsweise aus Heiz- 
schalen fiir das Kochsalz, die aus einem keramischen 
Material, vorzugsweise Porzellan, bestehen und in 
einem geschlossenen Behalter untergebracht und rait 
einer Heizung versehen sind. Die fiber den Heiz- 
schalen liegenden Raume stehen einerseits mit einem 
Luftvorwarmer in Verbindung, an dem sich ein 
LufteinlaB befindet, andererseits mit einer Misch- 
kammer, an die eine Kaltluftzuleitung angeschlossen 
und die mit einem Auslafl fiir das crzeugtc Aerosol 
versehen ist. Da die insgesamt bcnotigte Warme- 
menge audi bei der Zugabe von Aerosol zu den 
Wettern ganzer Schachtanlagen vcrhaltnismaBig ge- 
ring ist, kommt es auf die Wirtschaftjichkeit der 
Warmequelle nicht an; der Einfachheit halber kann 
clcktrische Heizung benutzt werden. 

Der Luftvorwarmer ist so auszubilden, daB die Luft 
an moglichst vielen entsprechend aufgeheizten Flachen 
vorl>eistreicht. Bei kleinen Raumen wird man sie also 
zwischen aufgeheizten Wanden vielmals hin- und her- 
ftihren. Beim Uberstreichen der kochsalzgefulltcn 
Schalen ist darauf zu achten, daB eine innige Bertth- 
rung zwischen Kochsalzdampf und Luft stattfindet. 
Bei der Zuga1>e der Kaltluft rauB fur eine m^lichst 
momentane Durchmischung gesorgt werden, um das 
gesamte Luft vol umen der Mischung sogleich an- 
nahernd auf die Endtemperatur zu bringen. Die 
Mischkammer kann durch ein Rohr gebildet werden, 
in welches eine PreBluftleitung einmiindet. An die 
!Mischkammer schlieBt sich dann ein Raum an, in dem 
die Verdunnung stattfindet und aus dem das benotigte, 
verdiinnte Aerosol standig entnommcn wird. Fur die 
erforderliche Luftbewegung innerhalb des Gerates 
wird im allgemeinen die Zufuhrung der Kaltluft, 



wcnn diese aus einem Druckluftnetz ublicher Span- 
nung entnommcn wird, mehr als ausreichen. 

In der Zeichnung ist ein Gerat zur Erzeugung von 
Kondensations-Aerosolen aus Salzschmelzen darge- 
5 stellt, und zwar in 

Abb. 1 in einem senkrechten Schnitt, in 
Abb. 2 in einem waagerechtcn Schnitt. 
Die auf hoher Temperatur befindlichen Teile des 
Gerates l>efinden sich in einer warmeisolierenden 

to Hulle 10. Durch die Leitung 11, die sich in die Leitun- 
gen21,22 und 23 aufteilt, in denen Hahne24 vor- 
gesehen sind, wird den Vorwarmeraumcn 12 Luft zu- 
gefiihrt. Die Waiide25 dieser Vorwarmeraume sind 
mit eiektrischen Heizvorriclitungen 26 ausgestattet 

15 und haben mittlere Offnuhgen 27. Paarweise dazwi- 
schen sind Unilenkwande 28 vorgesehen, die nicht 
ganz bis an die Seitenwande der Vorwarmeraume 
reichen, so daB die Luft, wahrend sie vorgewarmt 
wird, den durch die Pfeile29 angedcuteten Weg be- 

20 schreibt. Jedem der drei iibereinander angeordneten 
Vorwarmeraume 12 ist eine VVanne 13 mit einer eiek- 
trischen Beheizungseinrichtung 20 zugeordnet, in der 
sich hocherhitztes Kochsalz 18, gegebenenfalls als 
Schmelze, befindet. Die in den Raumen 12 etwa auf 

as die Temi>eratur des Kochsalzes gebrachte Luft streicht 
unterhalb dor VVande 14 fiber das in den Wannen 13 
befindliche Kochsalz 18. Mehr oder weniger tief 
ragende scnkrechte Wande 19 bewirken, daB die er- 
warmte Lnft immer wieder auf die Kochsalzoberflache 

30 gelangt und sich entsprechend dem Dampfdruck mit 
Kochsalz beladt. Infolge der hohen Temperatur der 
Luft findet hier eine Kondensation nicht statt. 

Die mit Kochsalz durchsetzte Luft tritt mit hoher 
Temperatur in die Mischkammern 30 ein, denen durch 

35 die Rohre31 unter Druck Kaltluft zugefiihrt wird. 
Durch das winkelfomiige Aufeinanderprallen der 
beiden Luftstrahlen findet eine schnelle Durch- 
mischung statt. Durch die plotzliche Abkiihlung fin- 
det eine Kondensation des Kochsalzdampf es statt. Die 

40 Mischung stromt durcli die Rohre 32, die sich zur 
Sammelleitung 33 vereinigen. Die Leitung 33 miindet 
in einen Raum, in dem die Verdiinnung des gebildeten 
Aerosols auf die Verbrauchskonzent ration erfolgt. 
Diese schlieBt sich zweckmaBig unmittelbar an, weil 

45 die Lebensdauer eines hochkonzentrierten Aerosols 
naturgemaB verbal tnismaBig kurz ist. Die geringe 
Konzcntration, in der sich das Aerosol in der Luft 
nunmehr befindet, genugt, um eine ausreichende Koa- 
gulation mit dem Staub zu erreichcn und in den ol>eren 

50 Atemwegen der Personcn, die sich in den mit dem 
Aerosol beschickten Raumen befinden, unter dem Ein- 
fluB der Feuchtigkeit in wenigen Viooostel Sekunden 
das Anwachsen zu groBen Teilchen stattfinden zu 
lassen, die teilweise aus Staub, teilweise aus Kochsalz 

55 iKstehen. Dieses Anwachsen erfolgt mit solcher Ge- 
schwindigkeit, daB die gebildeten Teilchen noch in den 
oberen Atemwegen festgehalten und gehindert werden, 
in die Lunge einzudringen. 

In den Mischkammern laBt sich der Vorgang der 

60 Kochsalzkondensation durch Zugabe von Kristallisa- 
tionskeimen steuern. Die Versuche der Erfinder haben 
gezeigt, daB bei dem in den Figuren dargestellten 
Gerat die VerAvendung von besonderen Kondensations- 
keimen nicht crforderlich ist. 
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L Verfahren zur Erzeugung eines Kochsalz- 
Aerosols mit einem unter 0,1 n liegenden Mittel- 
70 wert der TeilchengroBe zur Verhiitung von Staub- 
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ablagerungen in der Lunge durch Kondensation 
eines mit Luft versetzten Kochsalzdampfes, da- 
durch gckennzeichnet, dafi fiber hocherhitztes 
Kochsalz bzw. eine Kochsalzschmelze auf anna- 
hernd gleiche Tcmperatur erhitzte Luft geleitet 
und der auf diese Weise erzeugte, luftdurchsetzte 
Kochsalzdampf mit einer uberschussigen Menge 
Kaltluft plotzlich abgekuhlt und das Gemisch 
durch Zugabe weiterer Luft auf die fur den Ver- 
wendungszweck geeignete Verdunnung an Koch- 
salz gebracht wird. 

2. Verfahren zur Erzcugung eines Kochsalz- 
Aerosols nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Mischung des luftdurchsetzten 
Kochsalzdampfes und der Kaltluft Turbulenz. 
I>eispielsweise durch winkelformiges Aufeinandcr- 
prallcn der beiden Strahlen, erzeugt wird. 

3. Verfahren zur Erzeugung eines Kochsalz- 
Aerosols nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zur Regelung der TeilchengroBe des 
Kochsalz-Aerosols die Vorwarmteraperatur der 
fiber das erhitzte Kochsalz geleiteten Luft veran- 
dert wird. 



4. Verfahren zur Erzeugung eines . Kochsalz- 
Aerosols nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnetr dafi zur Regelung dier Teilchengrofie des 
Kochsalz-Aerosols die Menge der Kaltluft ver- 

5 andert wird, mit der der luftdurchsetzte Kochsalz- 
dampf durchmischt wird. 

5. Gerat zur Durchfuhrung des Verfahren s nach 
Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die u:ber Heizschalen (IS) fur das Kochsalz liegen- 

10 den Raume einerseits mit einem mit einem Luft- 
einlafl (11) versehenen Luftvorwarmer (12), an- 
dererseits mit einer Mischkammer (16) in Verbin- 
dung stehen, an die eine Kaltluftleitung (17) 
angeschlossen und die mit einem Auslafi (19) fur 

15 das erzeugte Aerosol versehen ist. 

6. (jerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mischkammer (16) durch ein Rohr 
gebildet wird, in das eine Dnickluftleitung (17) 
einraundet. 

30 

In Betracht gezogene Druckschrif ten : 
Eggert, »Lehrbuch der Physik. Chemie«, 1930, 
Keimbildtmgsgeschwindigkeit — Kristallwachstum. 
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